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Der Variablenbegriff in Mathematik und Informatik
Der Variablenbegriff, ein wichtiges Werkzeug mathematisch-logischen Arbei-
tens, stellt schon seit la¨ngerem auch einen Gegenstand mathematikdidakti-
scher Diskussion dar (z. B. [1], [2], [3], [5], [6]). Mit der zunehmenden Einbin-
dung der Informatik in den Kanon der Schulfa¨cher gewinnt eine vergleichende
Analyse der unterschiedlichen Nuancen, die der Variablenbegriff in Mathema-
tik und Informatik besitzt, im Hinblick auf das Lehren und Lernen in beiden
Fa¨chern an Bedeutung. Im Folgenden sollen exemplarisch Aspekte angeris-
sen werden, die in diesem Kontext relevant zu sein scheinen. Aufgrund der
Ku¨rze des hier zur Verfu¨gung stehenden Raums verbietet sich eine ausfu¨hr-
lichere Diskussion, welche weiteren Arbeiten vorbehalten bleiben muss, die
gegenwa¨rtig in Vorbereitung sind.
Der Variablenbegriff als Gegenstand mathematikdidaktischer Be-
trachtung
Freudenthal unterscheidet in [1], grob gesprochen, zwei in pha¨nomenologi-
scher Hinsicht grundsa¨tzlich verschiedene Typen von Variablen, die man als
”
statisch-linguistisch“ (polyvalent names) sowie als
”
kinematisch“ (something
that really varies) bezeichnen ko¨nnte. Pickert [3] und Steiner [5] arbeiten u. a.
heraus, dass fu¨r den mathematischen Variablenbegriff das Konzept der Leer-
stelle oder des Platzhalters fundamental ist, dem sich die fru¨her im Schulun-
terricht u¨blichen eigensta¨ndigen Begriffe
”
allgemeine Zahl“,
”
Variable“ (oder
”
Vera¨nderliche“) und
”
Unbekannte“ subsumieren, wodurch diese nur noch
als kontextabha¨ngige Verwendungsweisen des gleichen Begriffs erscheinen.
Griesel [2] beschreibt, dass beim mathematischen Variablenbegriff von der
Platzhalter- noch eine Bedarfsnamenauffassung unterschieden werden muss,
wobei Erstere als
”
fundamentaler fu¨r das Versta¨ndnis, jedoch schwerfa¨lli-
ger“, Letztere als
”
weniger anschaulich, aber fu¨r gehobene gedankliche Ar-
gumentation in der Mathematik angemessener“ bezeichnet werden kann ([2],
S. 76).
”
Die Bedarfsnamenvorstellung ist nicht so leicht enaktiv vollziehbar.
Sie la¨uft eher in einer verinnerlichten Ta¨tigkeit ab“ ([2], S. 77). Es wird also
auf die auch bei der Platzhaltervorstellung mitschwingende Zuordnung zwi-
schen Leerstelle und Ersatzobjekt fokusiert und von der Ersetzungshandlung
selbst in schwacher Weise abstrahiert. Somit zeigt der mathematische Va-
riablenbegriff z. B. hier Ansa¨tze einer Vertikal- oder Schichtenstruktur, d. h.
abstraktere Konzepte fußen auf fundamentaleren (mo¨glicher-, aber nicht not-
wendigerweise
”
einfacheren“!) Tra¨gerkonzepten.
Zahlreiche Aspekte wa¨ren noch zu diskutieren, was sich an dieser Stelle aber
verbietet, so u. a. das
”
Unbestimmtenkonzept“ bei Polynomen, das Verha¨ltnis
von Syntax und Semantik, die Beziehung zwischen Zeichen und Bezeichnetem
und vor allem auch pha¨nomenologische Gesichtspunkte.
Der Variablenbegriff der Informatik als Gegenstand didaktischer
Betrachtung
In der Informatik erweist sich die Materie als deutlich sta¨rker strukturiert.
Dies liegt zum einen daran, dass hier der Variablenbegriff (die in der Informa-
tik u¨blichen Begriffe
”
formaler Parameter“ und
”
Variable“ werden hier beide
diesem Oberbegriff subsumiert) eine ausgepra¨gte Vertikalstruktur im oben
erla¨uterten Sinne besitzt: So ist eine
”
Variable“ auf einer tieferen Schicht (al-
so hardwarenah) eine elektronische Schaltung, wa¨hrend sie auf einer ho¨heren
Abstraktionsebene als logisches Konstrukt und Werkzeug mit einer bestimm-
ten abstrakten Struktur erscheint.
Zum anderen ist auch bei reiner Betrachtung der Horizontalstruktur, also bei
Untersuchung der relevanten Begriffsdimensionen auf mo¨glichst einheitlichem
Abstraktionsniveau, auf der Ebene einer ho¨heren Programmiersprache eine
Vielfalt relevanter Aspekte zu verzeichnen. Als Auswahl mo¨gen hier die Stich-
worte
”
Gu¨ltigkeitsbereich“,
”
Bindungsbereich“,
”
Referenzstufe“,
”
zula¨ssige
Operationen“,
”
Rechnermodell/Sprachentyp“ und vor allem auch die vielfa¨l-
tigen
”
U¨bergabemechanismen“ (
”
Call-by-value“ usw.) dienen. Insbesondere
auch Letztere tragen in deutlichem Maße zur Komplexita¨t des Variablenbe-
griffs der Informatik im Hinblick auf Lehren und Lernen bei, da Berechnungen
mit Variablen bei weitgehend identischem syntaktischen Kontext unterschied-
liche Ergebnisse erzeugen ko¨nnen, ein Pha¨nomen, was im Hinblick auf die Ver-
wendung von Variablen in der Mathematik als fremdartig erscheinen muss.
Diese Vielfalt ist wohl auch Ausdruck der Tatsache, dass die Informatik, in
einem gewissen Unterschied zur Mathematik, Variablentypen zielgerichtet als
artifizielle Konstrukte zur Lo¨sung bestimmter Probleme erschafft, also den
teleologischen Aspekt bei der Genese dieser Werkzeuge besonders betont. Ei-
ne genaue Analyse muss also gerade im Fall der Informatik sehr differenziert
vorgehen.
Dem Variablenbegriff der Mathematik steht aufseiten der Informatik das
Konzept der formalen Parameter in den funktionalen Sprachen sehr nahe,
da hier die Metapher des
”
Platzhalters“ eine recht tragfa¨hige Vorstellung lie-
fert, wa¨hrend das Variablenkonzept der imperativen Sprachen, das als kon-
zeptionelle mentale Repra¨sentation wohl treffend vom Bild eines
”
Beha¨lters“
ausgeht, im Hinblick auf die Mathematik eher fremdartig wirkt. Weitere Pro-
grammierparadigmen sollen hier nicht diskutiert werden.
Zur didaktischen Problematik der Variablenbegriffe
An dieser Stelle ergibt sich nun die Frage, in welcher Weise sich mathemati-
sche und informatische Variablenkonzepte sinnvoll simultan zum Gegenstand
von Lernprozessen in der Schule machen lassen. Letztendlich la¨sst sich diese
Frage nur durch empirische Untersuchungen beantworten. Einige in diesem
Zusammenhang relevante Aspekte sollen aber kurz angeschnitten werden.
Wird ein fa¨cheru¨bergreifendes Vorgehen von Mathematik- und Informatik-
unterricht favorisiert, dann bietet sich zuna¨chst einmal an, in einem Schul-
fach Informatik die Erstbegegnung mit dem Variablenbegriff im Rahmen des
”
Baukastens der funktionalen Programmierung“ (vgl. hierzu [4]) stattfinden
zu lassen, da in diesem Kontext das Konzept der
”
Leerstelle“ auch in der
Informatik tragfa¨hig ist. Die Verwendung einer Tabellenkalkulation zur Si-
mulierung und Visualisierung elementarer funktionaler Konzepte (u. a. eben
des Leerstellenkonzepts) stellt wohl ein in diesem Zusammenhang geeignetes
Vorgehen dar, um den Lernenden nicht schon sehr fru¨h mit dem schwierigen
Konzept der rekursiven Programmierung konfrontieren zu mu¨ssen und um auf
ein Werkzeug zuru¨ckzugreifen, das in beiden Fa¨chern (auch in einem visuellen
Sinne) sinnvoll einsetzbar ist. Von hier aus la¨sst sich der Variablenbegriff im
Informatikunterricht auf das imperative
”
Beha¨lterkonzept“ erweitern, wobei
sich konzeptionelle Unterschiede zum mathematischen Begriff herausarbei-
ten lassen, wenn man den Erweiterungsgedanken in den Vordergrund stellt
und konsequent mit einer entsprechenden Metaphorik arbeitet. Die
”
Leerstel-
le“ erscheint so als Spezialfall des
”
Beha¨lters“. Vor allem das Arbeiten (im
imperativen Kontext) mit der so fehleranfa¨lligen Wertzuweisung du¨rfte sich
harmloser gestalten, wenn das Verha¨ltnis der beiden Konzepte zuvor mental
ada¨quat gefestigt wurde.
Natu¨rlich darf nicht u¨bersehen werden, dass die fachlichen Kontexte von Ma-
thematik bzw. Informatik unterschiedliche Nuancen auch bei zahlreichen De-
tails aus dem Umfeld des Variablenbegriffs induzieren, so dass die Kla¨rung der
Frage, inwieweit die Verwendung einer einheitlichen Metaphorik im Unter-
richt u¨berhaupt wu¨nschenswert ist, neben empirischen Untersuchungen eine
ausfu¨hrliche, u¨ber den Variablenbegriff hinausgehende vergleichende Analyse
grundlegender Begriffe erfordert, denn diese stellt eine Voraussetzung dar,
um das Beziehungsgeflecht zwischen Mathematik- und Informatikunterricht
fruchtbar werden zu lassen.
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